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ABSTRACT 
 
 
 
 
Titanium dioxide (TiO2) has been recognized as an excellent photocatalyst, 
but lack adsorption capability. One of the suitable approaches to solve the problem is 
to introduce carbon materials to TiO2, through a simple process and only involve low 
cost precursors. In this study, carbon modified TiO2 was synthesized by using 
modified sol-gel method in the presence of acetyl acetone as the chelating ligand. 
Two carbon precursors of dichloromethane and carbon nanotubes (CNT) were used 
and the samples were denoted as DCM-TiO2 and CNT-TiO2, respectively. X-ray 
diffraction patterns showed that the addition of dichloromethane induced the 
formation of rutile phase in TiO2, while addition of CNT maintains the anatase phase 
of TiO2. Scanning electron microscope and field emission scanning electron 
microscope revealed the unaffected morphology of TiO2 after addition of the carbon 
precursors. The presence of carbon species was confirmed by diffuse reflectance 
ultraviolet visible spectroscopy and elemental dispersive X-ray analysis especially 
on samples with high loading of carbon precursors. The photocatalytic removal of 
phenol was carried out under UV light irradiation at room temperature for 24 hours. 
It was confirmed that all DCM-TiO2 and CNT-TiO2 series showed better adsorption 
and photocatalytic activity than the TiO2. The best catalyst for each series, which 
were 3% DCM-TiO2 and 5% CNT-TiO2, gave 72% and 68% phenol removal, 
respectively, while TiO2 showed only 17% phenol removal. Adsorption was 
proposed to be the important factor for the high activity. Since 3% DCM-TiO2 
showed slightly faster rate constant than the 5% CNT-TiO2, it was proposed that the 
use of dichloromethane as carbon precursor and modified sol-gel as the simple 
method would be an alternative good method to prepare highly active carbon 
modified TiO2 photocatalysts. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Titanium dioksida (TiO2) dikenali sebagai fotomangkin yang hebat tetapi 
kebolehan penjerapannya lemah. Salah satu teknik sesuai untuk menyelesaikan 
masalah tersebut ialah dengan memasukkan bahan karbon ke dalam TiO2 melalui 
proses pengubahsuaian yang mudah dan kos pemula yang rendah. Dalam kajian ini, 
karbon terubahsuai TiO2 telah disintesis melalui teknik sol gel yang diubahsuai 
dengan kehadiran asetil aseton sebagai ligan kelat. Dua pemula karbon iaitu 
diklorometana dan tiubnano karbon (CNT) telah digunakan dan masing-masing 
dilabelkan sebagai DCM-TiO2 dan CNT-TiO2. Corak pembelauan sinar-X 
menunjukkan bahawa penambahan karbon mendorong pembentukan TiO2 fasa rutil 
manakala penambahan CNT masih mengekalkan fasa anatas TiO2. Mikroskop 
imbasan elektron dan mikroskop imbasan elektron pancaran medan mengesahkan 
morfologi TiO2 tidak berubah selepas penambahan karbon. Kehadiran spesis karbon 
telah disahkan melalui spektroskopi pantulan serakan ultralembayung-cahaya 
nampak dan analisis tenaga sebaran sinar-X terutama bagi sampel yang mempunyai 
kandungan karbon yang tinggi. Penyingkiran fenol melalui teknik pemangkinan foto 
telah dijalankan di bawah sinaran UV pada suhu bilik selama 24 jam. Hasil 
eksperimen mengesahkan bahawa kedua-dua siri DCM-TiO2 dan CNT-TiO2 
menunjukkan penjerapan dan aktiviti pemangkinan foto yang lebih baik daripada 
TiO2. Mangkin terbaik bagi setiap siri iaitu 3% DCM-TiO2 dan 5% CNT-TiO2 
masing-masing memberikan 72% dan 68% penyingkiran fenol sementara TiO2 
hanya menyingkirkan 17%. Penjerapan dicadangkan sebagai faktor penting bagi 
mendapatkan hasil pemangkinan yang tinggi. Oleh kerana 3% DCM-TiO2 
menunjukkan kadar tindak balas yang lebih cepat daripada 5% CNT-TiO2, maka 
dicadangkan bahawa penggunaan diklorometana sebagai pemula karbon dan sol-gel 
terubah suai sebagai kaedah ringkas adalah kaedah alternatif yang baik dalam 
menyediakan karbon terubahsuai TiO2 yang aktif sebagai fotomangkin. 
